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CH HE AE RE SR) 


REA ALU RESH RAR CRM SHRRAinopithecus bieti HEH wR. brelichd) HRERS 
KEMMAREKRTT RAK. GREW, ESHRMHELKRALES, WROEKERATAR, & 
SPANESSARESHUEPRRERKABWRR.,. PRMGRMEKRHG, 金 丝 狼 的 前 后 阮 与 其 
它 让 长 类 相 比 较 ， 相对 于 体重 来 说 比较 粗 。 这 是 在 鹤 上 攀 绿 过 程 中 使 重心 更 接近 支撑 歼 物 和 使 身体 稳定 的 一 
种 适应 。 对 裔 干 长 (STL)， 及 上 骨 、 找 骨 、 股 骨 和 肥 骨 经 多 维 变量 分 析 说 明了 金 丝 绎 的 长 骨 与 体重 之 间 的 关系 ， 
KAMAE WER (Theropithecus), BH (Papio), wR (Presbytis) BR Mcosca) REAR 
CYasalis) RHE, ERARNEAHILE RNB. 它们 有 一 部 分 时 间 在 地 上 活动 ， 但 休息 、 隆 党 、 
寻 食 及 逃 吉 敢 害 等 时 在 畦 工 。 因 此 ， 在 运动 中 ， 下 跃 、 辟 摆 落 和 其 吊 不 是 它们 的 主要 运动 方式 。 


长 骨 与 体重 的 异 速生 长 研究 可 反映 骨骼 的 一 定形 态 特征 变化 ， 相 应 地 与 个 体 的 一 定 
变化 相 适应 Jungers et al., 1985) 。 象 其 它 适 应 性 变化 一 样 ， 动 物 的 生态 和 行为 变化 
将 使 机 体 产 生 一 定 的 几何 结构 的 变化 和 生理 变化 ， 而 机 体 结构 的 变化 又 能 反映 动物 的 行 
为 和 生态 环境 的 变化 。 据 生物 力学 的 观点 灵 长 类 的 前 后 肢 在 运动 过 程 中 具有 不 同 的 作用 
和 功能， 目前 已 引起 很 多 灵 长 类 工作 者 的 极 大 关注 (Manacler, 1979; Junger: 1985, 
等 )。 四 肢 的 骨骼 形态 很 紧密 地 与 运动 机 制 相 联系 。 根据 这 一 性 质 ， 一 般 把 玉 长 类 的 
运动 方式 分 为 攀 扑 、 跳 跃 、 摆 世 、 半 摆 划 、 四 足 型 和 二 足 型 。 在 许多 种 类 中 ， 前 肢 的 生 
长 速度 相对 于 后 肢 来 说 较 快 ， 或 者 等 速 地 随 个 体 的 生长 而 增长 。 在 前 肢 中 ， 尺 肯 、 模 和 骨 
《 远 侧 端 ) 比 蓄 骨 《 近 侧 端 ) 增 长 更 快 。 但 后 肢 的 情况 则 相反 (Beigert et al., 1972), 
在 灵 长 类 的 整个 进化 过 程 中 ， 前 后 肢 在 相对 地 增长 ， 而 崔 柱 的 长 在 相对 地 减少 (Napier 
et at.，1967)。 灵 长 类 的 运动 是 较 复杂 的 力学 问题 ， 除 与 环境 条 件 、 身 体 结构 有 关外 ， 
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还 与 其 社会 结构 相 联 系 (Ripley，1967)。 因 此 ， 研 究 灵 长 类 运动 方式 时 ， 还 必须 考虑 许 
多 因素 。 但 常用 颅 后 骨 和 体重 之 间 的 关系 对 其 运动 特征 提出 一 些 假 说 ， 因 为 个 体 的 大 小 
及 骨骼 结构 决定 或 限制 了 动物 本 身 的 行为 和 运动 (Schaffler et cf,1985) 。 

一 些 作者 从 形态 和 行为 方面 对 川 金丝猴 R. roxellanae), Davison, 1982; Napicr 
et al.,1967) 及 演 金 丝 狼 、 川 金 缘 猴 和 黔 金丝猴 ( 张 炮 平等 ，1985) WAR K a t 
作 过 描述 。 李 致 祥 等 (1981) MERE (1982》 对 其 生态 和 行为 作 过 一 些 研究 。 但 对 
它们 的 运动 方式 各 炸 者 有 自己 的 不 同 见解 。 因 此 ， 本 文 想 从 长 骨 和 体重 的 异 速生 长 方面 
对 金丝猴 与 其 它 灵 长 类 作 一 些 比 较 研究 ， 并 从 形态 与 功能 方面 对 其 运动 方式 作 一 些 探 
讨 。 


材料 和 方法 


材料 ， 以 但 齿 全 部 长 出 及 骨 能 线 消失 为 依据 ， 选 用 的 骨骼 标本 有 ; W 丝 猴 11 副 

CITT, 8 是 对) 和 点 金丝猴 3 副 (3 FT)。 

”方法 ， 驱 干 骨 长 度 从 第 一 胸椎 到 艇 骨 尾 侧 端 一 Biegert et al., 1972) 作为 反映 
个 体 大 小 的 一 个 参数 。Bicgcrt et al., (1972) 认为 ， 它 与 体重 为 等 速 (相等 的 速度 ) Æ 
长 ， 但 另 一 些 作者 (Jungers，1984)! 认 为 ， 如 考虑 除 轩 猴 外 的 全 部 原 猴 类 (Stripsirhini)， 
体 骨 长 (STL) 与 体重 有 很 高 的 相关 关系 及 与 体重 等 速生 长 。 但 在 狂 鼻 类 中 则 不 是 这 样 。 
因此 ， 我 们 在 文章 中 把 驱 干 骨 长 作为 一 个 身体 的 几何 结构 的 变量 来 考虑 ， 而 把 肢 骨 的 大 
小 作为 代表 体重 的 参数 (Juliy, 1967), WASSER. AA. REABAHRK 
长 度 。 

在 研究 异 速 生长 时 ， 许 多 作者 (Jungcrs, 1979,1984; Alexander ct al,,1979; 等 ) 
把 体重 与 肢 肯 之 问 的 关系 式 措 述 为 ;了 = ax? (X E, Y 肢 骨 长 ) 。 在 此 式 中 ，a 叫 
做 生长 常数 ，b 叫做 生长 指数 或 斜率 (White ef af.,1963;) 。 如 果 b = 0.33, HERS 
间 具 有 几何 学 上 的 等 速生 长 ， 当 b 大 于 0.33 时 ， 说 明 因 变 量 与 自 变 量 之 间 为 正 的 异 速生 
长 ， 相 反 则 为 负 的 异 速生 长 。jJungers (1985) 对 疾 竣 类 研究 后 得 出 了 体重 与 肢 骨 之 间 的 
关系 式 ， 


因 变 量 异 速生 长 式 

前 肢 长 Y= 8.87X°°55 
后 肢 长 Y =30.72X%°°?78 
Ae K Y= 5.27X°°8? 
HRK Y=3.72X 0418 
RAK | Y=15.9X0"?78 
BAK Y =153,4X 037? 


本 文 根 据 不 同 的 变量 公式 , ES REEE T EHAE, 然后 相 加 再 取 其 
平均 值 。 利 用 记得 的 体重 作为 自 变量 分 别 计算 它 与 肪 肯 、 樟 骨 、 股 骨 . 肥 骨 . 前 肢 和 后 肤 的 
异 速生 长 常数 和 指数 。 癌 时 ， 对 肢 骨 占 躯 干 骨 的 比例 及 肢 间 比例 系数 〈 辟 指数， 摆 落 指 
数 及 脚 指 数 Mupicr ef al,，1967) 进行 了 计算 ， 最 后 通过 多 变量 分 析 《多 维 变量 分 
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HT Multidimensional Scaling, MDS) , ÆA Hikka, BERR, ME Theropi- 
theeus), KÆR (Cercopithecus), KBR (erythrocebus), HR, KBR, KE 
Si (AH vlobates), Eg (Symphalangus), Jg (Pongo), KIM (Gorilla) 和 大 类 
《141omo) 的 上 骨骼 形态 特征 进行 了 比较 研究 。 





结果 及 讨论 


表 工 列 出 了 肢 肯 、 艇 干 肯 长 及 体重 的 平均 数 ( 飞 ) ,变异 系数 (CV)。 表 2 给 出 了 肢 骨 
与 体重 之 间 的 蜡 速 生长 常数 和 指数 (斜率) 。 根 据 上 述 几 个 式 子 求 得 的 平均 体重 为 
12, 980 克 ， 此 值 很 接近 于 Davison (1982) 报道 的 平均 值 (13, 400 克 ) 。 因 此 ， 用 Junger; 
《1985) 所 得 晶 的 鱼 猴 类 体重 与 肢 骨 之 间 的 异 速生 长 公式 ， 对 金丝猴 的 体重 进行 估 测 是 基 
本 可 靠 的。 换言之 ， 经 过 计算 所 得 到 的 体重 能 代表 原 体 重 ， 














表 金 丝 怨 上肢 骨 及 体重 的 平均 数 和 变异 系数 - 
Tabie 1. Standard appendicular variiables in Rhinapithecus 
i OF u R 股 # E oF WFR 体重 
Humerus Radius Femur Tibia STL Body weigh: 
平均 OO 186.95 191.43 209.75 192.36 464.04 12.980 (g) 
变异 系数 (CVY) 8.9 9.1 6.8 9.9 8.4 26.9 
$? 人 金 丝 狂 体重 与 肢 骨 异 速生 长 系数 
Table 2. Exponents of the allometric relationship between body weight and 


limb bones for Rhinopithecus 











freon a b pra 
variable) 

ae ‘a 0.190 <0.05 
Fr ik 3.44 > 0.192 <0.95 
WK 4.06 #,199 <0.05 
股骨 长 3.90 0.153 <0.05 
ERAK 3.64 0.171 <0.06 
KEE LAT . 0.102 “0.05 





前 肢 与 后 肢 之 间 的 差异 = arctana 《前肢 ) -arctana (后肢) 。 在 本 文中 ,此 值 为 
0.150 B, EE, BEX 2 和 前 后 肢 差异 值 可 知 ， 在 金丝猴 中 ， 前 后 肢 都 是 负 的 异 速生 
K (b<0.33), 但 后 肢 较 前 肢 表 现 出 更 大 的 负 值 ， 且 抽 后肢 的 差 值 为 0.15。 这 表明 ， 
在 整个 个 体 发 育 过 程 中 ， 目 肢 的 增长 速度 大 于 后 胶 的 增长 速度 。 这 种 开 速 生长 特征 是 对 
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垂直 攀缘 GAER HEY., KEFE 〈1985) 和 李 致 样 等 (1981) UWS 
些 猴 的 运动 型 为 半 摆 葛 方 式 《〈 半 插 栖 ) 。 本 文 的 分 析 结 果 与 之 较为 接近 。 

在 地 栖 四 是 型 灵 长 类 中 ， 前 肢 主 要 起 支持 体重 的 功能 ， 而 在 树 栖 的 灵 长 类 中 ， 除 此 
还 起 着 重要 的 攀缘 功能 〈 抓 据 树 于 和 树枝 ) MESH GR, BAS. eR 
运动 过 程 还 伴随 着 肪 骨 内 外 铅 径 曲 度 的 刚性 增加 。 这 些 在 整个 的 生长 过 程 中 促使 前 肢 生 
长 速度 的 加快 Cunser, 1984; 1985; Schaffer ct al., 1983), ERR P RRA 
肢 都 与 体重 显 负 的 异 速生 长 COREG ， 和 但 前 肢 的 生长 速度 大 于 后 肢 ， 且 具有 较 高 
的 辟 指 数 ( 见 表 3) ， 仍 有 利于 攀 息 秋 直 支撑 物 。 在 野外 的 观察 中 ， 演 金 比 猴 栖 息 的 村 
于 直径 约 0.5 一 1.0 米 (与 陈 楠 同志 通讯 》， 从 解剖 来 看 ， 三 角 肌 、 二 头 肌 、 和 辟 肌 、 腑 肌 
等 都 非常 发 这。 这 些 肯 能 肌 很 有 利于 它们 的 攀 赵 运动。 前 后 肢 的 生长 指数 (b ) 没 有 达到 
显著 性 差异 水 平 ， 较 短 的 后 肢 可 使 金丝猴 在 运动 中 增 竖 其 稳定 性 ， 树 本 灵 长 类 较 短 的 肢 
骨 是 对 其 运动 方式 的 适应 ,其 功能 是 使 水 平 位 置 降低 其 重心 和 增加 向 前 的 推进 力 (Napier 
ctal., 1967), B2. HRERBRWLR, SH ROB REA GN) 由 于 有 生长 
BRA BTA, BRAD BRR IAM A RET 














3 mz 2 EO) fe i 
Table 3. Standard appendicular long bone indices of Rhinopithecus 
Re fel 25 & 12 te 78 Bk A 指 数 
GMO 93,99 104.52 91.63 
SH RICV) 1.06 7.8 5.67 





* jf BASU Napier (1967) , 


MERINA, SAR RR. RR. KAR. KER, BRE. BE ARE 
Ky PEFR BR, MR Lemur), WMA Mandrilius), BHR, BRE (Pero- 
dicticus), HIR (Pygaitrix), BETKE, BEM Urdris) . BIRR 
(Loris), RRMA Tarsius) (Napicr et al., 1967), FEHR LPR Re HA 
AHEM MAE, LRP ORE BK, MRR KERR, 
中 等 和 极端 树 福 的 种 类 均 大 于 地 栖 种 类 ， 而 高 度 地 栖 的 种 类 则 大 于 低 度 树 栖 的 某 些 种 类 
(Manaster, 1979)。 根 据 上 面 的 分 析 金 丝 猴 他 属于 地 栖 生活 和 有 时 树 栖 的 类 群 。 

爱 长 类 的 躯 于 骨 长 在 不 同 的 分 类 阶 元 中 是 不 同 的 【Biegert，ef a/.,1972) ， 而 在 整 
个 狭 鼻 类 中 它 与 体重 旺 负 的 异 速生 长 (Tuneger:，198d4, 1985》 。 在 金 毕 猴 中 也 不 例外 《 见 
图 1、2)》。 和 相对 得 的 躯干 骨 长 度 为 丈 爬 的 灵 长 类 增加 了 身体 的 稳定 性 。 因 为 在 午 直 树 
FESR, ABR Ta RASH, Ae EAT ds, 

Dieccri (1972) HAT RRARMEAMRHEEK, RAWMRTECNASHRY 
SAR. MAH, MSR AA A ee RSE 
ZR AOU FE SPE AE RAY EE 
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图 1 MR HETRE AH KKK Al 后肢 与 服 于 人 骨 之 间 的 相关 关系 

Vig. 1 Relationship belween forelimb and STL Fig. 2 Relationship between hindlimb and STL. 

4 —£ERARRTRKARRSRFR KNEES 

Table 4. STL and pecentage of limb bone as STL in some catrrhine primates 

wi a BFAR ERE RAE RFE ERK 

Sm Tibia 
BF X (Maceca) 336 39.4 38.7 46.6 42.6 
HH Papio) 435 45.3 47.8 62.7 47.8 
Bi Æ Me (Thercopithecus) 410 42.2 46.0 46.2 45.1 
长 E H (Cercopithecus) ET 55.5 35.0 43.1 42.0 
40 E E te (Er vthrocebus}) 345 41.1 46.0 48.3 47.3 
时 (Presbytis) 372 59.8 51.0 51.0 45.1 
ge # y (Rhinopithecus) 460.1 40.5 41.48 45. 46 41.6 
KR UV asalis) 410.0 48.7 49.5 56.2 49.6 
长 $8 CA lobaltes) 292.0 79.1 87.8 68.7 59.3 
4: Bh JR CS yeephalengus) 339 83.4 92.2 €4,3 B44 
$2 Pongo 495 69.6 69.2 52.2 47.3 
fe fi Be (Pun) 483 58.3 54.3 66.9 43.8 
A: Æ H Gorille) 62] 67.4 53.8 58.1 46,2 

A (amo) 52] 39.8 46.1 80.7 68.1 
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经 多 维 变量 分 析 后 的 结果 见 图 3 。 从 图 来 看 ， 无 论 从 主 视 方 向 (垂直 面 一 a) ， 还 
EM Ty OKEH— bh), C2 ROK RAMESH. RR. RR. RRR 
长 鼻 猴 更 为 接近 。 从 对 应 因子 分 析 来 看 〈 见 图 4 ) . KER, AR, MR, RRA 
WU SM A A CARE UR A). BET CHE PS eS HL A EE 
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一 -一 一 - is 


Pies MEG. BA) s KER. KAR. KERAAAKSRAABAAME A 
对 长 的 股骨 和 有 旺 骨 》 ， 这 与 它们 在 活动 过 程 中 利用 后 肢 跳 既 〈 如 两 种 长 尾 猴 ) 及 二 足 行 
E (人类) HKR RER, KEE, BR. PRNWBRTT LAA, REK 
BOAR A, R T'E NIE IT ERE AE IE, 









Diegreion I 
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AS ~HARAMTAKRREH EAE ASRS RSH 
Fig. 3 Multidimensional scaling (MDS) of limb bones in some primates 
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Fig. 4 Curresponding faclor analysis on STL and limb bones of sume primates Cnotes as in Fig. $}. 
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MLR, BeNapicr of al., (1967) 对 上 述 除 金丝猴 以 外 的 狭 鼻 类 运动 型 
的 描述 ， 我 们 对 金丝猴 的 运动 方式 提出 如 下 假说 ， 人 金丝猴 主要 为 地 栖 型 ， 但 为 了 寻 食 、 
休息 、 睡 觉 和 逃避 收 害 进行 树 上 活动 。 从 骨骼 结构 来 君 ， 它 们 不 善于 跳跃 、 疾 驰 、 摆 功 
AUR, (FRM, KBR Davion (1982) 在 动物 园 对 川 金丝猴 的 观察 结 
果 : “运动 方式 很 接近 于 地 栖 的 猴 类 ， 但 与 树林 的 疣 猴 有 一定 的 差异 …， 梭 性 82.7% 的 
时 间 生 活 于 地 面 ， 歇 性 74.4 吃 的 时 间 生 活 于 地 面 ” 。 





Fi 


AM Se RA AS eR RE KORE T ES, FMR AR 
骨 进 行 多 变量 分 析 〈 多 维 变量 和 对 应 因子 分 析 ) 。 同 时 与 其 它 狭 粤 类 作 了 比较 研究 。 结 
REY, HT MERSABSRHRREK RHEE » RABRRKAR. HE 
MR ARERR CHBANRE), MHACHHNARBADRKRAM. MRK 
考虑 以 上 特征 ， 金 丝 猴 可 粗略 地 分 为 六 辟 摆 功 型 灵 长 类 〈 张 焰 平 等 ，1985 年 ) 。 本 文 除 
考虑 上 述 特征 外 ， 对 肢 骨 的 异 束 生 长 和 舱 干 骨 、 肢 骨 占 驱 干 骨 的 比例 进行 多 变量 分 析 后 
认为 ， 金 丝 猴 主 要 在 地 上 运动 ， 但 在 寻 食 、 休 息 和 逃避 敌 害 时 则 到 树 上 活动 。 跳 申 、 摆 
划 和 悬 吊 不 是 它们 的 主要 运动 方式 ， 而 是 以 四 足 型 或 攀 腿 为 主 。 
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LONG BONE AND SKELETAL ALLOMETRY 
IN RHINOPITHECUS 


Pan Puliang Wang Hong 


(Depertment of Primate Biology, Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


K G. Jablonski 


(Deportment of Anatomy, University of Hong Kong) 


13 adult Rhinopithecus, includes R.bieti and R.brelichi were analysed on 
the long bone and skelctal allometry Somethings about limbs, skeletal trunk length 
(STL)and predicted body weight are dealed, From the results, we can see that the 
length of the forelimb increases faster than that of hindlimb, during the mature 
this adapte to climbing on the vertical supports, Reduction of both limbs serves to 
move the animals’ climbing center closer to the support, and this is correlated with 
the higher intermembral index, considering the STL, humerus, radius, femur 
and tibia, Rhinopithecus is closer to Theropithecus, Papio, Presbytis, 
Macaca and Nasalis, So we hypothesis that Rhinopithecus live on the ground 
for most of the time, But for the cating, resting and escaping the danger in 


the trees, Brachiation, suspension rarely happen to them, 


Kay words, Rhinopithecus, Long bones, Allometry, Multivariable analysis, 


